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Rancang bangun alat simulasi pompa hubungan seri dan paralel bertujuan 
untuk mengetahui kinerja pompa. Dari hasil Pengujian karakteristik pompa 
menggunakan fluida air pada hubungan seri dengan spesifikasi berbeda dapat 
diperoleh data sebagai berikut :  debit maksimal 55 L/min, head total 2,103058 m 
dan debit terendah 15 L/min dengan head total 36,35731 m, serta menghasilkan 
efisiensi terbesar 13,9097% pada debit 35 L/min. Sedangkan hubungan paralel 
dengan spesifikasi berbeda dapat diperoleh data sebagai berikut : debit maksimal 
75 L/min, head total 10,40469 m dan debit terendah 15 L/min dengan head total 
21,07003 m serta menghasilkan efisiensi terbesar 13,14375% pada debit 60 
L/min. Dari hasil simulasi disimpulkan bahwa debit terbesar diperoleh saat 
hubungan paralel dan head total yang terbesar diperoleh hubungan seri .  













Engineering simulation tools of series and parallel connection pump aims 
to determine the performance of the pump system. From result of test of pump 
charactheristic use water fluid at series connection with specification different 
can be obtained by following data:  maximal debit 55 L/minute, totally head is 
2,103058 m and lowest debit is 15 L/minute with totally head 36,35731 m and 
produces the greatest efficiency 13,9097% with debit 35 L/minute. Whereas 
parallel connection with specification different can be obtained by the following 
data : maximal debit is 75 L/ minute, totally head is 10,40469 m and lowest debit 
is 15 L/ minute with totally head 21,07003 m and produces the greatest efficiency 
13,14375% with debit 60 L/minute. From the simulation results concluded that 
the largest discharge is obtained when a parallel connection and the largest total 
head obtained connection series. 













HALAMAN JUDUL........................................................................................  i 
LEMBAR PENGESAHAN .............................................................................  ii 
LEMBAR PERNYATAAAN ORISINALITAS .............................................  iii 
SURAT PERSETUJUAN PUBLIKASI ..........................................................  iv 
MOTTO DAN PERSEMBAHAN ...................................................................  v 
KATA PENGANTAR .....................................................................................  vi 
ABSTRAK .......................................................................................................  viii 
DAFTAR ISI....................................................................................................  x 
DAFTAR GAMBAR .......................................................................................  xiv  
DAFTAR TABEL............................................................................................ xviii 
DAFTAR NOTASI ..........................................................................................  xx 
1. BAB I PENDAHULUAN   1 
1.1 LATAR BELAKANG MASALAH 1 
1.2 PEMBATASAN MASALAH 2 
1.3 PERUMAUSAN MASALAH 2 
1.4 MAKSUD DAN TUJUAN 3 
1.5 METOLOGI 4 
1.6 SISTEMATIKA PENULISAN LAPORAN 5 
2. BAB II DASAR TEORI 5 
2.1 DASAR TEORI POMPA 6 
2.1.1 Definisi Pompa 6 
2.1.2 Pompa Sentrifugal (Centrifugal Pumps ) 7 
xi 
 
2.1.3 Bagian – bagian Pompa Sentifugal 8 
2.1.4 Klasifikasi Pompa Sentifugal 10 
2.1.5 Head Pompa 14 
2.1.5.1 Head Total Pompa 14 
2.1.5.2 Kerugian Head 16 
2.1.6 Kecepatan Spesifik 18 
2.1.7 Penentuan Daya 19 
2.1.7.1 Daya Hidrolis 19 
2.1.7.2 Daya Poros 20 
2.1.7.3 Daya Motor 20 
2.1.7.4 Efisiensi Pompa 21 
2.1.8 Karakteristik pompa 21 
2.1.9 Kavitasi 24 
2.1.9.1 Net Positive Suction Head ( NPSH) 25 
2.1.9.2 Cara Menghindari Kavitasi 27 
2.2 OPERASI SERI DAN PARALEL 28 
2.2.1 Operasi Seri dan Paralel dengan Karakteristik Pompa Sama 28 
2.2.1.1 Susunan Seri 28 
2.2.1.2 Susunan Paralel 29 
2.2.2 Operasi Paralel dengan Karakteristik Pompa Berbeda 31 
2.2.3 Operasi Seri dengan Karakteristik Pompa Berbeda 32 
3 BAB III METOLOGI PENELITIAN 33 
3.1 Peralatan  33 
3.1.1 Instalasi Peralatan Pengujian  33 
xii 
 
3.1.2 Komponen Alat dan Bahan 34 
3.2 Prosedur Pembuatan dan Pengujian Alat 46 
3.2.1 Pembuatan Alat 46 
3.2.2 Prosedur Pengujian 52 
4 BAB IVSIMULASI PENELITIAN 60 
4.1 Tujuan Simulasi 60 
4.2 Variabel Penelitian 60 
4.2.1 Hubungan Head Pompa dengan Laju Aliran Pompa 60 
4.2.2 Hubungan Daya Motor Pompa dengan Laju Aliran Pompa 61 
4.2.3 Hubungan Daya Hidrolis Pompa dengan Laju Aliran Pompa    62 
4.2.4 Hubungan Efisiensi Pompa dengan Laju Aliran Pompa 63 
4.3 Peralatan dan Instrumen Penelitian 65 
4.3.1 Peralatan 65 
4.3.2 Instrumen Penelitian 65 
4.3.3 Prosedur Pengujian 67 
4.3.3.1 Persiapan 67 
4.3.3.2 Pengambilan Data 68 
4.4 Pengambilan Data 69 
4.4.1 Pengambilan Data Hubungan Tunggal Pompa I 69 
4.4.2 Pengambilan Data Hubungan Tunggal Pompa II 70 
4.4.3 Pengambilan Data Hubungan Seri Pompa I dan II 71 
4.4.4 Pengambilan Data Hubungan Paralel Pompa I dan II  72 
4.5  Pengolahan Data 73 
4.5.1 Head Pompa 73 
xiii 
 
4.5.1.1 Head Pompa Hubungan Tunggal Pompa I 74 
4.5.1.2 Head Pompa Hubungan Tunggal Pompa II 77 
4.5.1.3 Head Pompa Hubungan Seri Pompa I dan II 79 
4.5.1.4 Head Pompa Hubungan Paralel Pompa I dan II 82 
4.5.2  Daya Motor Pompa 85 
4.5.2.1.... Daya Motor Pompa Hubungan Tunggal Pompa I 86 
4.5.2.2.... Daya Motor Pompa Hubungan Tunggal Pompa II 88 
4.5.2.3.... Daya Motor Pompa Hubungan Seri Pompa I dan II 90 
4.5.2.4.... Daya Motor Pompa Hubungan Paralel Pompa I dan II 92 
4.5.3  Daya Hidrolis Pompa 93 
4.5.3.1 Daya Hidrolis Hubungan Tunggal Pompa I 94 
4.5.3.2 Daya Hidrolis Hubungan Tunggal Pompa II 96 
4.5.3.3 Daya Hidrolis Hubungan Seri Pompa I dan II 97 
4.5.3.4 Daya Hidrolis Hubungan Paralel Pompa I dan II 99 
4.5.4 Efisiensi Pompa 100 
4.5.4.1 Efisiensi Pompa Hubungan Tunggal I 101 
4.5.4.2 Efisiensi Pompa Hubungan Tunggal II 103 
4.5.4.3 Efisiensi Pompa Hubungan Seri Pompa I dan II 104 
4.5.4.4 Efisiensi Pompa Hubungan Paralel Pompa I dan II 106 
5 BAB V PENUTUP 108 
5.1 Kesimpulan 108 
5.2 Saran 109 






Gambar 2.1. Lintasan Aliran Cairan Pompa Sentrifugal .................................... 8 
Gambar 2.2. Komponen Utama Pompa Sentrifugal............................................ 8 
Gambar 2.3. Pompa sentrifugal aliran radial ...................................................... 10 
Gambar 2.4. Pompa sentrifugal aliran campur.................................................... 11 
Gambar 2.5. Pompa aliran aksial ........................................................................ 11 
Gambar 2.6. Impeler ........................................................................................... 11 
Gambar 2.7. Pompa volut ................................................................................... 12 
Gambar 2.8. Pompa difuser................................................................................. 13 
Gambar 2.9. Pompa Multistage........................................................................... 13 
Gambar 2.10. Poros Vertikal dan Horisontal ...................................................... 14 
Gambar 2.11. Head pompa.................................................................................. 15 
Gambar 2.12. Kurva Head, Efisiensi dan Daya .................................................. 22 
Gambar 2.13. Kurva karakteristik pompa volut.................................................. 23 
Gambar 2.14. Kurva karakteristik pompa aliran aksial....................................... 23 
Gambar 2.15. Kurva karakteristik pompa aliran campur.................................... 23 
Gambar 2.16. Perubahan tekanan pada sisi isap pompa ..................................... 24 
Gambar 2.17. NPSH, bila tekanan atmosfer bekerja pada permukaan air yang 
diisap ................................................................................................................... 26 
Gambar 2.18. Susunan Seri ............................................................................  28 
Gambar 2.19. Susunan Paralel........................................................................  29 
Gambar 2.20. Operasi Seri dan Paralel dari pompa dengan karakteristik yang  
sama ...............................................................................................................  29 
xv 
 
Gambar 2.21. Operasi Paralel dari pompa-pompa dengan karakteristik yang 
Berbeda ..........................................................................................................  31 
Gambar 2.22. Operasi Seri dari pompa-pompa dengan karakteristik berbeda  32 
Gambar 3.1. Skema Instalasi Peralatan Pengujian..............................................33 
Gambar 3.2. Pompa 1 (KYODO)........................................................................34 
Gambar 3.3. Pompa 2 (PEDROLLO) .................................................................35  
Gambar 3.4. Gate Valve......................................................................................37 
Gambar 3.5. Three Way Valve ...........................................................................37 
Gambar 3.6. Swing Check Valve........................................................................38 
Gambar 3.7. Elbow .............................................................................................39 
Gambar 3.8. Tee..................................................................................................40 
Gambar 3.9. Pipe Fitting Reducing Tee..............................................................40 
Gambar 3.10. Concentric Reducer ......................................................................40 
Gambar 3.11. Double Nepel................................................................................41 
Gambar 3.12. Water Mur ....................................................................................42 
Gambar 3.13. Flowmeter 1 ................................................................................41 
Gambar 3.14. Flowmeter 2 .................................................................................43 
Gambar 3.15. Manometer Isap 1.........................................................................43  
Gambar 3.16. Manometer Isap 2.........................................................................44  
Gambar 3.17. Manometer Tekan 1 .....................................................................44  
Gambar 3.18. Manometer Tekan 2 .....................................................................45  
Gambar 3.19. Amperemeter................................................................................45  
Gambar 3.20. Voltmeter......................................................................................46  
Gambar 3.21. Rancang Instalsi Pompa ...............................................................47  
xvi 
 
Gambar 3.22. Rangkaian Pompa Awal ...............................................................48  
Gambar 3.23. Rangka..........................................................................................49  
Gambar 3.24. Rangkaian Pipa pada Rangka.......................................................50  
Gambar 3.25. Pemasangan Acrylic pada Instalasi Pompa..................................51 
Gambar 3.26. Pemasangan Sekema Instalasi Pompa Mengunakan Setiker........52  
Gambar 3.27. Sekema Pengujian Hubungan Tunggal Pompa I..........................53  
Gambar 3.28. Sekema Pengujian Hubungan Tunggal Pompa II ........................54 
Gambar 3.29. Pengujian Hubungan Seri Pompa I dan II....................................56 
Gambar 3.30. Pengujian Hubungan Paralel Pompa I dan II ...............................58 
Gambar 4.1. Sekema Pengujian Alat ..................................................................67 
Gambar 4.2. Rangkaian Sistem Instalasi.............................................................73 
Gambar 4.3. Grafik Hubungan H-Q PompaI Hubungan Tunggal .....................76 
Gambar 4.4. Grafik Hubungan H-Q Pompa II Hubungan Tunggal....................78 
Gambar 4.5. Grafik Hubungan H-Q Pompa Hubungan Seri ..............................81 
Gambar 4.6. Grafik Hubungan H-Q Pompa Hubungan Paralel..........................84  
Gambar 4.7. Grafik Perbandingan Hubungan H-Q Pompa Hubungan Tunggal, 
Seri, Paralel .........................................................................................................85 
Gambar 4.8. Grafik Hubungan Pi-Q Pompa I Hubungan Tunggal.....................87 
Gambar 4.9. Grafik Hubungan Pi-Q Pompa II Hubungan Tunggal ...................89 
Gambar 4.10. Grafik Hubungan Pi-Q Pompa Hubungan Seri ............................91 
Gambar 4.11. Grafik Hubungan Pi-Q Pompa Hubungan Paralel .......................93 
Gambar 4.12 Grafik Hubungan Ph-Q  PompaI Hubungan Tunggal ..............................95 
Gambar 4.13 Grafik Hubungan Ph-Q PompaII Hubungan Tunggal ..............................97 
Gambar 4.14 Grafik Hubungan Ph-Q Pompa Hubungan Seri ........................................98 
Gambar 4.15 Grafik Hubungan Ph-Q Pompa Hubungan Paralel ..................................100 
xvii 
 
Gambar 4.16 Grafik Hubungan η-Q Pompa I Hubungan Tunggal ................................102 
Gambar 4.17 Grafik Hubungan η-Q Pompa II Hubungan Tunggal ...............................104 
Gambar 4.18 Grafik Hubungan η-QPompa Hubungan Seri ...........................................105 



































Tabel 3.1. Pengaturan Three Way Valve ............................................................ 38 
Tabel 4.1. Lembar Observasi Penelitian ............................................................. 66 
Tabel 4.2. Hasil Pengamatan Pengujian Pompa I Hubungan Tunggal ............... 69 
Tabel 4.3. Hasil Pengamatan Pengujian  Pompa II Hubungan Tunggal............. 70 
Tabel 4.4. Hasil Pengamatan Pengujian Pompa Hubungan Seri ........................ 71 
Tabel 4.5. Hasil Pengamatan Pengujian Pompa Hubungan Paralel.................... 72 
Tabel 4.6. Data kapasitas, tekanan isap, tekanan keluar, head isap, head keluar, 
dan head pompa, pompa I hubungan tunggal...................................................... 75 
Tabel 4.7. Data kapasitas, tekanan isap, tekanan keluar, head isap, head keluar, 
dan head pompa, pompa II hubungan tunggal ....................................................78 
Tabel 4.8. Data kapasitas, tekanan isap, tekanan keluar, head isap, head keluar, 
dan head pompa, pompa  hubungan seri .............................................................80 
Tabel 4.9. Data kapasitas, tekanan isap, tekanan keluar, head isap, head keluar, 
dan head pompa, pompa  hubungan paralel ........................................................83 
Tabel 4.10. Data kapasitas, arus, tegangan listrik,  dan daya pompa, pompa I 
hubungan tunggal ................................................................................................86 
Tabel 4.11. Data kapasitas, arus, tegangan listrik,  dan daya pompa, pompa II 
hubungan tunggal ................................................................................................88 
Tabel 4.12. Data kapasitas, arus, tegangan listrik,  dan daya pompa, pompa 
hubungan seri ......................................................................................................90 
Tabel 4.13. Data kapasitas, arus, tegangan listrik,  dan daya pompa, pompa 
hubungan paralel .................................................................................................92 
xix 
 
Tabel 4.14. Data kapasitas,  head pompa, dan daya hidrolis pompa, pompa I 
hubungan tunggal ................................................................................................94 
Tabel 4.15. Data kapasitas,  head pompa, dan daya hidrolis pompa, pompa II 
hubungan tunggal ................................................................................................96 
Tabel 4.16. Data kapasitas,  head pompa, dan daya hidrolis pompa, pompa 
hubungan seri ......................................................................................................98 
Tabel 4.17. Data kapasitas,  head pompa, dan daya hidrolis pompa, pompa 
hubungan paralel .................................................................................................99 
Tabel 4.18. Data kapasitas,  daya motor,  daya hidrolis pompa, dan efisiensi 
pompa,  pompa I hubungan tunggal....................................................................102 
Tabel 4.19. Data kapasitas,  daya motor,  daya hidrolis pompa, dan efisiensi 
pompa,  pompa II hubungan tunggal ..................................................................103 
Tabel 4.20. Data kapasitas,  daya motor,  daya hidrolis pompa, dan efisiensi 
pompa,  pompa hubungan seri ............................................................................105 
Tabel 4.21. Data kapasitas,  daya motor,  daya hidrolis pompa, dan efisiensi 













Simbol Keterangan Satuan 
A Luas penampang pipa m2 
C Koefisien  pipa  
D Diameter dalam pipa M 
F Koefisien kerugian  
G Percepatan gravitasi m/s2 
H Head pompa M 
Hsis Head sistem M 
Hsv NPSH yang tersedia M 
HsvN NPSH yang diperlukan M 
Ha Head statis M 
Hd Head discrad atau tekan M 
hda Head tekan statis M 
Hf Head kerugian M 
Hs Head suction atau hisap M 
hsa Head hisap statis M 
hls Kerugian head sepanjang pipa hisap M 
I Arus listrik Ampere 
K Koefisien gesekan  
L Panjang pipa M 
N Putaran Pompa Rpm 
Ns Putaran spesifik Rpm 
Pa Tekanan atmosfir kgf/m2 
Pd Tekanan tekan kg/cm
2 
Pi Daya  Motor kW 
Ps Tekanan hisap Bar 
Pv Tekanan uap jenuh kgf/m
2 
Pw Daya Air kW 
Q Kapasitas atau laju aliran L/min 
R Jari-jari lengkung sumbu belokan M 
S Kecepatan spesifik hisap m/s 







2/2g Head kecepatan keluar M 
Γ Berat fluida per satuan volume kgf/m3 
ph  
Perbedaan head tekanan yang bekerja pada kedua 
permukaan 
M 
 Sudut belokan 
0 
Σ Koefisien kavitasi  
η Efisiensi Pompa % 
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